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CORRIGE DU DM N°13

Correction 1.

1. e équation homogene : iy — 3y =0
Si=1{t— e, \eC)

e solution particuliere de ¢y —3y =1 :
le second membre est constant, donc y,, (t) = %3 convient ;

e solution particuliere de y' — 3y = sin(2¢) :
On la recherche sous forme y,(t) = m; cos(2t) + mq sin(2t).
Alors y,(t) = —2my sin(2t) + 2mg cos(2t).
Donc Vt € R, y,(t) — 3yp(t) = —2mq sin(2t) + 2ma cos(2t) — 3my cos(3t) — 3ma sin(2t)
= (—2my — 3ma) sin(2t) + (2mga — 3my) cos(2t)
Or on veut y,,(t) — 3y,(t) = sin(2t).

—2m1 — 3m2 =1 (1)
—3m1+2me =0 (2) °
2 x (1) + 3 x (2) donne —4m; — 9my = 2 soit m; = —%.
Alors dans (2), 2mg = 3my donc my = — 3.
Donc on peut prendre yp, (t) = —1—23 cos(2t) — % sin(2t) ;

Donc on cherche m; et mo tels que {

3 13 E}

e solution générale : S = {y,\ st det — L — 2 ocos(2t) — S sin(2t), A € C}.

e On cherche \ tel que y,(0) = 1 soitAe3*0 — % - % cos(0) — % sin(0) =1

it A—L1_ 2 _ — 14 2 _ 1346+39 _ 58
Soit A 53— 13 = 1ldonc A =3+ 5+ 1 =255 = 30,

La solution au probleme de Cauchy est y : t — %e‘% —1- 1% cos(2t) — 13—3 sin(2t).

2. e équation homogene : 3 + %y =0
Sy = {t > dem2t N € C}

e solution particuliére : on la recherche sous forme y,(t) = mte 3",
Alors 1/ (t) = me~ 2! — Lmte 3!
Yp 2 :

Donc y, est solution de 3’ + %y =z e Vte R, me~2t — %mte*%t + %mtefét —e 2
t

1
= VteR, me 2l=e"2

Donc en prenant m = 1, la fonction ¢ — te~3 est une solution de I’équation

1

e solution générale : |S = {t 5 e 2t + te72!, N € (C} )

3. (@) 2 -2y +3y=10<=y" —y +2y=>5

e équation homogene : 3" — ¢/ + %y =0.
équation caractéristique : 2 —r 4+ % =0
A=(-1)2—4x 5 x1=-4=(2)% doncr =152 =5 —ietry = +i.
Donc Sy = {t — e%t()\ cos(t) + psin(t)), (\, pn) € R2}

5!
=4
4

solution particuliere : y,(t) =

solution générale : | S = {t — e%t()\ cos(t) + psin(t)) +4, (\pu) € RQ}

(b)

solution homogene : équation caractéristique 2 +3r +2 =10

A=3>—4x2=1doncr = —_32_1 =—2etry= 7_3;1 = —1.

Donc Sy = {z — Ae ™2 + pe™%, (A, p) € R?}.

solution particuliere : on la recherche sous forme y,(x) = me®.
Alors y,(z) = me® et y, (v) = me®.

Donc y, solution <= Vx € R, me* + 3me® + 2me® = —e* <= Vz € R, 6me® = —e".
On peut prendre m = —%, donc yp(z) = —éex.
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e solution générale : |S = {a: = Ae T 4 e — %ea’, (A ) € RQ} !

(c) e solution homogene : équation caractéristique r2 +2r +1 = 0
On reconnait une identité remarquable avec —1 racine double.
Donc Sy = {x +— Ae™ + pze ™™, (A, u) € R?}.

e solution particuliere de y” + 2y’ 4+ y = 8¢5 : on la recherche sous forme yp(x) = me

Alors y),(x) = 3me®® et yp(x) = 9me™”.
Donc g, solution <= Vx € R, Ime3® 4 6me3® + me3® = 8e3* <= Vz € R, 16me® = 8e3*.

On peut prendre m = %, donc yp, (x)

_ 1 3z
26 .

e solution particuliere de y” + 2y’ + y = cos(2z) :

on la recherche sous forme y,(z) = my cos(2x) + mg sin(2x).
Alors y,(z) = —2my sin(2z) + 2mg cos(2z)
Et y,(x) = —4my cos(2x) — 4mg sin(2x).

Donc Vz € R :

3x

Yy () + 2y, (x) 4+ yp(x) = (—4m1 + 4mg + my) cos(2x) 4 (—4mg — 4my + mga) sin(2x)
= (—3my + 4ma) cos(2x) + (—4m; — 3ma) sin(2x)

On résout { —3m1 +dmy =1

—4m1 — 3m2 =0
D’aprés Lo, m1 = —%mg, donc dans L, (% + 4)mgy = 1 soit mg = % et donc m; = —23—5.
Donc yp, (z) = — = cos(2z) + 5 sin(2z).

e solution générale : |S = {m = e " + pxe* 4+ %639”

3

T2

cos(2z) + 5 sin(2x), (A, p) € RQ} .

Correction 2.

1. N est solution de I’équation différentielle 3/ + Ay = 0.

Les solutions sont les fonctions N telles que N(t) = Ce™* avec C € R.

Alors N(0) = Ce® = C, donc

C = Np.

Donc |Vt € R, N(t) = Noe™ M |.

2. At) = —N'(t) = —No x (=N)e M= Nyre > |

3. (a) La demi-vie étant 30,15 ans, A(30,15) = 3 A(0).
Or $A(0) = $NpAe® = INpA.

—2

Donc on résout :  Nole 3015 = %NO)\ = ¢ 30,15 —

Donc

= A=

1
2
5

—1In(2)
30,15

car Ny et A sont non nuls
— —Ax 30,15 =1In(3)

(b) Le 22 mars 2011 était 11 jours apres 'accident, donc A (%) =6 x 10'°.

11
Donc Nole 365 = 6 x

1015

111n(2)

NoA = 6 x 1017 x ¢365x30,15

Le 11 mars 2023 correspond a t = 12, A(12) = 6 x 101° x e35x30.15 x ¢

111In(2)

_ In(2)x12

30,05~ 4,6 x 1015,

Le 11 mars 2023 dans la centrale de Fukushima, 1’activité était d’environ 4,6 x 10'°Bgq.

4. On cherche t tel que A(t) < 37 x 103. Résolvons cette inéquation :

Node ™™ < 37 x103
e~ < 37]\?1)?3
~At < In 6%
t = —%111(37]\?01)?3) car A >0
— I (3R ~ 1122,7.

Or 201141122, 7 = 3133, 7, il faudra donc attendre 'année 3134 pour que la centrale puisse étre considérée

) (la fonction In est croissante)

comme non contaminée ...
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